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曲げ1自由度 な　　し 　　　　　　．掾@ 加
振れ1自由度 な　　し 増　　加
円柱 たわみ1自由度 風琴振動　　彊袈誌馬 変化なし











































































































































































































書号 断　　　　口　　　　■ 筑　　力　　限　　鍍A 8 C D 擢異他
1 ・1 平　　板 1．％Q01 L聞 乙0 1．％Q01 20
2 →⊥ 一辺セ地に檎したザ飯 1．2
3 ・1 ■帳を貝向にした1型断酉 之04 184 ao 2．04 2．0
4 →　H フ〉ンジを用渕にした1堅断面 1．81 Lgo L8 L肪 L8
5 ・s 月L向に　45°に傾闘した1型断面 1．54 ．　一
6 →L 一辺を風向にした山影断面 20 L98’20 2」ooP．99 20
7 →∨ 貝向に45’傾斜した山形断面 1．07 1．1
8 ◆」 一辺を風下に立てた山形断面 1．83 L82 1．8 輻83 L8
9 ・〉 頂点を風下にした山形断頁 L72 1．7
10 ・〈 頂点を風下にした山形断百 1．45 L45 L5
11 →　←一 フランジを阻上にしたT堅断西 aOl 20
→ン 風向1二　45°傾61したT型断面@　（7ヲンニ・風｝こ剛 L30 一　12
|．．一’
@13　　　「g⊥ ウ1一を風向にしたTU断西 t75 1．8
14 →＼ 眉L声ハ：45°　傾1｝した丁型断i@　｛ウ．プ夙1卸 227 一
）5 →　一→ フ〉ンジを凪下にしたT塑断i 1．52 L図 1．5
縛 ・図 風向に平行におかれた正方形断i 203 2．05 2．n’y1．21 203 20i1．2】
17 ・⑩ 阻向に45’傾斜した正方形断i ‘55 1．5o↓．51 L5o1、5｝
18 →四 匂辺多風向にした艮方形断面 1．4o06｝ L4o0，61
19 ・目 艮辺をユ防1にした畏方形断面 2．2y1．61 2．2P】．61
20 ＋刊 頂点を風向にした正二角彰断百 1．2y“1 L2o▲」】
21
　　　一－．ｨヅ 頂貫を風下にした正三角形断西 20kL31 、 20mL31
認
　　　．一E4 直角の頂占を風向にした直角二等ﾓ1角形断面 L55 1．6
23
　　　．．・一E§ 円形断面 1．17iα30） 1．2iα7） 1．2iρ7）
24 ・§ 12角形断面 L3iLO｝ L3oLO｝
25





　　　　　一一Eコ ウLプを凪下にした鳩望断面 2」16 一


























































































































































































































A 20×2093 0．46650．0027508．4959 59，396 0．1633



























換算風速 円振動数比 換算風速 円振動数比 換算風速 円振動数比 換算風速 円振動数比
U／bω ω・@！ω0 u／bω 叫／ω。 u／bω ω／ωo U／bω ω／ω。
0．0000 LOOOO L9105．0048 0．0000 1．00002．4181 0．9904
0．2369 LOO202．0091 1．0048 0．33830．9997 2．4603 0．9887
0．2877 1．0008 2．0874 1．0048 0．4139 1．0012 2．7316 0．9640
0．3276 1．0024 2．19700．9905 0．4884 1．0024 2．8270 0．9492
0．4139 1．0008 2．22350．9976 0．61291．0032 2．8297 0．9571
0．5041 LOO212．3209 1．Ol22 0．6875 1．0036 2．8684 0．9573
0．5956LOOO82．4420 0．9835 0．7746LOO232．9444 0．9625
0．6504 1．0020 2．4787 LOO48 0．83821．0005 2．9922 0．9680
0．7057 1．0022 2．5361 1．0048 0．9401 0．9965 3．0231 0．9664
0．7793 1．0048 2．72390．9433 1．06950．9986 3．0301．9724
0．8585 1．0062 2．77130．9461 1．IO500．9986 3．0843 0．9716
0．9186 1．0064 2．87590．9481 1．19280．9986 3．ll61 0．9738
0．9803LOO482．91620．9530 1．2934 0．9958 3．1461 0．9764
1．0535 LOO702．9774 0．9563 1．42290．9962 3．2300 0．9782
L10601．0048 3．08120．9530 1．47270．9986 3．2430 0．9782
1．1793 LOO243．08310．9610 L54440．9986 3．3786 0．9798
1．2670 1．0048 3．18560．9610 1．6197 0．9986 3．4817 0．9796
1．3122 LOO483．21280．9630 1．74900．9965 3．5188 0．9800
1．3574 1．0048 3．2945 0．96Jl） 1．8081 0．9986 3．61090．9792
1．4139 1．0111 3．34190．9650 L92570．9962 3．6857 0．9798
1．5036 LOO803．3691 0．9650 1．9893 0．9958 3．7618 0．9800
1．5749 1．Ol36 3．47780．9650 2．1245 0．9915 3．9071 0．9788
1．6591 1．0048 3．59290．9706 2．2440 0．9945
1．7001 1．0103 3．78790．9690 2．26540．9962




換算風速 円振動数比 換算風速 円振動数比
（U／bω） （ω／ω。） （U／bω） （ω／ωo）
0．0000 1．0000 2．1052 1．0012
0．3365 1．0066 2．2541 1．0019
0．4113 1．0066 2．4500 0．9984
0．5606 1．0071 2．6570 0．9915
0．6721 1．0079 2．8500 0．9903
0．8593 1．0074 2．9230 0．9915
1．0093 1．0069 3．0210 1．0091
1．1189 1．0091 3．1640 1．Oll2
1．2718 1．0079 3．3250 1．0074
1．3850 1．0055 3．4330 1．0086
L5284 1．0097 3．5950 1．0050
1．6844 1．0055 3．7770 1．0066


























U／bω ζ U／bω ζ
0 0．002750 2．5361 0．084145
0．2369 0．003079 〃 一〇．050086
0．2877 0．003270 〃 0．088388
0．3276 0．003344 〃 一〇．052640
0．4139 0．003491 2．7239 一〇．032605
0．5041 0．003167 〃 0．025254
0．5956 0．002799 2．7713 一〇．050970
0．6504 0．002681 〃 0．089173
0．7057 α002898 〃 0．025927
0．7793 0．002704 2．8759 一〇．040540
0．8585 0．003118 〃 0．079745
0．9186 0．003909 2．9162 一〇．050676
0．9803 0．004671 〃 0．08220
1．0535 0．005578 〃 一〇．032055
1．1060 0．005415 〃 0．028755
1．1793 0．007529 2．9774 一〇．037908L2670 0．008293 〃 0．073656
1．3122 O．OlO737 3．0812 一〇．043369
1．3574 0．Ol1479 〃 0．031112
1．4139 0．011785 3．0831 一〇．041640
1．5036 0．Ol2739 〃 0．109011
1．5749 0．Ol2178 ” 一〇．061989
1．6591 0．Ol2767 3．1856 一〇．037005
1．7001 0．011168 3．2128 一〇．038655L9786 0．012047 3．2945 一〇．039362L9105 0．010868 3．3419 一〇．028430
2．0091 0．Ol2806 3．3691 一〇．027547
2．0874 0．Ol2335 3．4778 一〇．Ol9037
2．1970 0．014535 3．5929 一〇．019713
2．2235 0．Ol4221 3．7879 一〇．Ol3637
2．3209 0．OlO607 3．8691 一〇．Ol2898






U／bω ζ U／bω ζ
0．00 0．002084 一〇．02086
0．3383 0．004066 2．9922 0．023570
0．4139 0．004025 一〇．026753
0．4884 0．004286 3．0231 0．024244
0．6129 0．004260 一〇．Ol9698
0．6875 0．004243 3．0301 一〇．024413
0．7746 0．005156 3．0843 0．Ol5763
0．8382 0．005480 一〇．029295
0．9401 0．007857 一〇．023234LO695 0．009075 3．ll61 一〇．020182
1．1050 0．008927 3．1461 一〇．034009
1．1928 0．009361 一〇．021887
1．2934 0．009603 3．2300 一〇．Ol2375
1．4229 0．009254 一〇，025339
1．4727 0．009350 一〇．028809
1．5444 0．008564 32430 一〇．013946L6197 0．008210 一〇．015826
1．7490 0．008594 3．3786 一〇．Ol3789
1．8081 0．009919 一〇．008692
1．9257 0．008730 3．4817 一〇．009512
1．9893 0．011393 一〇．OlO725
2．1245 0．008206 3．5188 一〇．014058
2．2440 0．009035 一〇．OlO345
2．2654 0．009597 一〇．007464
2．3830 0．010944 3．6109 一〇．007071
2．4181 0．Ol1785 一〇．008068
2．7316 一〇．022071 3．6857 一〇．009344
2．8270 0．05569 一〇．009661
一〇．009134 一〇．006151






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































パー　メ　ータ 換算風連 V＝1．0 換算風速 V＝3．0フ
一
質量パラメータ 質量パラメータ 質量パラメータ 質量パラメータ
ε
ε＝10 ε＝100 ε＝10 ε＝100
0．1 4．03 3．69 12．48 11．08
0．2 2．54 235 6．78 6．04
0．3 2．05 1．90 4．88 4．36
0．4 1．80 L68 3．93 3．52
0．5 1．65 1．54 3．36 3．02
0．6 1．55 1．45 2．98 2．68
0．7 1．48 1．39 2．71 2．44
0．8 1．43 1．34 2．51 2．26
0．9 1．39 1．30 2．36 2．12










































































































































































































































































































































































































mζ。 換 算限界風 速 換 算限界風 速パラメータτ（－2。ρげ）























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 30 9 15．75 18 8．25
1 27．96 10 1467 19 7．65
2 26．07 11 13．59 20 7．17
3 24．33 12 12．69 21 6．69
4 22．56 13 lL85 22 6．18
5 20．94 14 11．04 23 5．79
6 19．53 15 1026 24 5．37
7 18．21 16 9．53 25 5．00















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1　　　　2 3 4　56 bgu（m／s）
O　L＿＿＿＿＿．．＿一一．









































































































































































































水平迎え角 外形面積 実質面積 充　　　実 事　　（％）
α（°） ST（㎝2） SR（㎝2） φ（α） φ＊（Ct）
0 3382 830 245 245
10 3403 2025 48．5 47．7
20 3418 1802 53．3 52．7
30 3430 1580 46．7 46．1
40 2909 1432 42．3 49．2
50 2722 1546 45．7 56．2
60 2002 1161 343 57．9
70 1519 972 28．7 63．7
80 1000 758 22．4 75．8
90 422 246 7．3 58．2
部分模型　7Pg
水平迎え角 外形面積 実質面積 充　　　実 率　　（％）
α（°） ST（㎝2） SR（㎝2） φ（α） φ　（α）
0 3105 762 24．5 245
10 3157 1596 48．5 47．7
20 3202 1688 543 52．7
30 3245 1496 48．2 46」
40 2731 1344 43．3 49．2
50 2575 1447 46．6 562
60 1887 1093 35．2 57．9
70 1458 932 30．0 63．7
80 969 735 237 75．8
90 422 246 7．9 58．2
全 径　間模　型
水平迎え角 外形面積 実質面積 充　　　実 率　　（％）
α（°） ST（㎝2） SR（㎝2） φ（の φ　（α）
0 1362 423 31．0 31．0
10 1375 741 54．4 539
20 1385 812 59．6 59．8
30 1393 717 52．6 51．5
40 1187 662 48．6 55．8
50 1113 689 50．6 61．9
60 815 520 38．2 63．8
70 597 427 31．4 71．5
80 404 327 24．0 80．9


















































































































































模　　　　型 境　界　層 風　　　速　　（msec） 平均値
3 4　　　　　　5　　　　　　6









































































模　　型 空気流 α二〇° 最　　大　　値 α＝90°
c6 CD α C；　　CD c6 CD
境界層A 1．9 1．4 20°～30°12．3 1．7 0 0
部分模型gPg
境界層B 2．0 1．8 10°～15° 2．5 2．2 0 0
部分模型7Pg 境界層B 2．0 L7515°～20° 2．4 2．0 0 0
一様流 2．0 2．0 0° 2．0 2．0 0 0
風上側
ｪ定点
境界層A 3．0 1．2 0°～30° 3．0 1．2　　　　　0 0
境界層B 1．7～2．5125～1β 25e　　　2．6～2．8i1．9～2．2．　　0 0































































































































































































3 4 5 6　　i　平均値
A　　　　　　　（1．0181）1．44501．37911．3682　　　1．3838部分模型gPg B　　l　L1209L12271．1154Ul3911．1182



































































模　　型 空気流 α＝0° 最　大　値 α三90°
c： C8 α c： C8 c： C8
部分模型gPg 境界層B 0 0 55° 145 1．30 0．55 050
部分模型7Pg境界層B 0 0 55° 155 140 0．75 0．70
一様流 0 0 45° 125 125 0～02 0～02風上測
ｪ定点
境界層A 一〇．5 一〇．2 30° 1β～230．75＾ピ10一2．8～－4，0一12～－1．6
境界層B 0 0 55㌔60L1 0．8 0．2 0．15
一様流 0 0 60° 21 21 09～1209～12風下側
ｪ定点
境界層A 0．8～1．3 0．3～0．545° 5．2～5．62．15～2302．10 080
























































































































































































最大値 c‡ 22　　　1　　22 225 2．3
CF！　2．2　　1　2．0 2．25 2．1
c｝ 　　　　　［堰@　1．75 2．05 ｝　　　　1．8 1．9
α＝－0°













































































































水平迎え角 抗力係数 横力係数 空　気 力　係　数
～α CD CS CF CF
0° 1．79 0．00 1．79 1．85
10° 2．18 0．24 2．19 2．06
20° 2．00 0．52 2．06 2．22
30° L80 0．94 2．03 2．19
40° 1．51 1．14 1．89 2．13
50° 1．23 1．28 L77 L97
60° 0．80 126 1．49 1．68
70° 0．42 1．12 1．20 1．35
80° 0．15 0．81 0．82 0．92















水　平　迎　え　角 空　気　力　係数 揚　　力　係　　数 主塔下部より空気力
degree CF （床板なし）bL F中心までの距離@　　ξFぬ）
90 0．59 一〇．2090 35．9
80 0．83 一〇．0660 40．9
70 1．22 一〇．1975 40．3
60 1．61 一〇．2360 38．1
50 1．88 一〇．2635 37．4
40 2．05 一〇．5430 36．5
30 2．20 一〇．5820 36．9
20 226 一〇．6045 35．0
10 2．14 一1．2920 31．2


















揚　　力 係　　　数 主塔下部から水平迎え角 空気力係数 床板な　し 床板あ　り 空気力Fまでのdegree CF CL CL 距離　ξF（傭）
90 0．57 一〇．1270 一〇．0675 37．6
80 0．80 一〇．3805 一〇．0795 37．3
70 L18 一〇．5290 一〇．1175 36．8
60 1．54 一〇，3805 一〇己855 35．1
50 L85 一〇．5755 一〇．2675 35．5
40 1．97 一〇．8670 一〇．3005 34．7
30 2．13 一〇．8520 一〇．2935 32．8
20 2．15 一〇．8925 一〇．3220 322
10 2．06 一〇．9505 一〇．3745 33．1
0 1．76 一〇．9645 一〇．3800 31．8
一10 2．08 一1．1185 一〇、3745
一20 2．15 一〇．9975 一〇．3390
一30 2．10 一1．0560 一〇．2965
一40 2．02 一〇．9455 一〇．3110
一50 1．81 一L1160 一α3110
一60 1．51 一〇．8865 一〇．3280
一70 1．18 一〇．6720 一〇．2880
一80 0．77 一α2655 一〇．0660








水平　迎　え　角 抗　　力　係　　数 揚　　力　係　数 主塔下部より抗力
（床板なし） Dまでの距限degree CD CL ξD　（0助
0 L380 一〇．9895 322
10 1，560 一α7975 34．220 1，590 一〇．5320 362
30 1，430 一〇．8640 35．0
40 1，210 一〇7450 31．650 0，950 一LO225 31．360 0，590 一1．0075 2＆3
70 0，350 一〇．7140 13．2　　、














regree CD CS CF CL ξD（0め 声CS（oめ ξF（㈲
90 0．00 0，505 0．59 一〇、3735 一 39．4 一
80 0．14 0，855 0．97 一〇．5000 一 35．9 38．4
70 0．41 1，155 1．35 一〇．4675 224 366 364
60 0．80 1，305 1．67 一〇．5445 25．2 361 3τ2
50 1．20 1，315 1．98 一〇．3705 28．8 32．3 37」5
40 1．51 1，130 203 一〇．4180 29．9 3τ9 38．0
30 1．86 0，905 218 一〇．6145 30．9 33．4 3τ1
20 210 0，545 214 一〇．3960 31．3 30．3 373
10 2．05 0，250 1．94 一〇，7200 26．920．2 35．3































90 0．00 0，530 0．53 一〇．0885 『 42．4 424
80 0．14 0，820 0．88 一〇．1880 12．4 39．7 42．2
70 0．40 1，125 1．30 一〇．2440 1＆1 3⑨4 41．9
60 0．77 1，270 1．61 一〇．5180 24．3 26．2 38．5
50 1．18 1，285 1．88 一〇．6535 2＆7 26．2 37．6
40 1．45 1，160 2．05 一〇．9645 30．1 35．7 35．3
30 1．74 0，875 2．10 一1．1890 30．0 3＆8 34．6
20 1．91 0，520 213 一1．1495 324 43．6 33．9
10 208 0，245 1．98 一1．0930 33．4 34．1 33．6
















水平迎え角 抗力　係数 横力係数 揚力係数 抗力中心まで 横力中心まで
の距離 の距離degree CDl CSl CLl ξ1（㎝） η1（αめ
0 1，335 一〇．240 0．3500 1．0 一
10 1，480 一〇265 0．0450 9．2 一
20 1，580 0，000 一〇．1825 3．0 一
30 1，485 1，055 一〇．0050 6．6 ＆5
40 1，225 0，480 0．0525 3．5 一
50 0，910 0，335 0．1500 0．2 『
60 0，960 一〇．120 0．0125 L4 『
70 0．’425 一〇．240 0」100 3．1 『
80 0，335 一1．055 0．2225 一 『
90 0，000 一1。680 0．2150 一 『






degree CD‘ CS‘ CL‘ ξ‘（㈲ η」（oめ
0 1，220 0，265 0．0275 3．7 11．4
10 1，265 LO60 一〇．1050 一 一　3．1
20 L390 0，670 一〇．1575 5．7 一13．4
30 1，150 1，030 0．0575 11．0 一　〇．3
40 0，815 1，265 一〇．0500 8．2 一　2．2
50 0，335 1，175 0．0250 13．5 一11．5
60 0，000 2，330 一〇．0700 『 一　7．2
70 0，240 2，675 0．0175 一 一　9．3
80 0，240 L835 0．0050 一 一





水平迎え角 抗力係数 横力係数 揚力係数 主塔下部からR力中心まで
主塔下部から
R力中心まで
の距離 の距離degree CDl CSl CLl ξ1（oめ η1（o砂
0 2，150 0，000 0．0000 一　4．2 一
10 2，060 0，360 0．0275 1．4 5．7
20 2，300 0，335 一〇．0625 1L9 一　3．1
30 L675 0，815 0．0025 一　4．0 3．1
40 1，505 0，310一〇．0250 一 6．0
50 1，170 0，425 0．3325 一 3．1
60 0，910 0，765 0．1300 一 16．0
70 0，430 0，500 一〇．0475 一 一　2．4
80 0，245 0，485 0．0700 一 6．6
90 0，000 0，240 0．0950 『 一
水平迎え角 抗力係数 横力係数 揚力係数 主塔下部からR力中心まで
主塔下部から
R力中心まで
’ の距離 の距離degree CD皿 Csn CL「 ξ‘（㈲ η1（oめ
0 2055 0，485 一〇．0425 5．0 17．7
10 a150 0，670 0．0100 2己 11．0
20 2，395 1，055 一〇．1025 3．2 一
30 a150 1，630 一〇．0525 75 5．4
40 L580 2，400 0．0625 4．6 11．8
50 1，150 2，400 0．0600 5ご7 9．1
60 α665 1，820 一〇．1950 一 5．7
70 0，240 1，535 0．0375 一 5．5
80 0，000 1，390 0．1750 一 13．5










degree CD1 CSI CLl ξ1（㈲ η1（oり
0 2490 0，000 0．0575 4．4 『
10 2」30 0，485 0．0550 1L2 9．30
20 2，300 0，485 一〇．1150 11．6 一1L50
30 2，105 0，815 0．0100 12．6 一11．50
40 1，820 0，960 一〇．1700 11．1 1．25
50 1，680 0，815 α1975 τ2 L60
60 0，790 0，765 0．0175 一1．1 5．26
70 0，790 α960 0．0675 一τ4 13．50
80 0，375 0，425 0．3100 一 3．10
90 0，000 0，145 0．1500 一 一
主塔下部から 主塔下部から
水平迎え角 抗力係数 横力係数 揚力係数 抗力中心まで 抗力中心まで
degree CDI CSI CLI の距離　D@ζ‘（㈲
の距離
@η‘（㈲
0 2，540 0，000 一〇．1325 14．5 『
10 2，325 1。、，。 00275 14．5 160
20 2，150 1，050 0．0550 14．3 5．7
30 1，990 1，390 0．2025 12．4 9．2
40 2010 1，485 0．2500 11．3 13．5
50 0，910 1，965 0．4825 一 一1．2
60 0，670 2，540 0．4275 τ3 11．8
70 0，410 1，620 0．1575 3．1 τ4
80 0，000 1，535 α2250 『 12．4
































































































































空 気 力 気　力　係 数迎　え　角
L　（Kg） D　（㎏） M（Kgm） CL CD CM
30° 0．5875 0，765 0．3466 1」05 4，Ol7 7．1617
25° 0．5600 0，700 0．2103 LO53 3，676 4．3454
20° 0．5400 0，715 0．1326 LO15 3，755 273gg
15° 1　0．4675 0，705 0．0829 0，879 3，702 1．7129
10° 0．3550 0，618 0．0558 0，668 3，243 1．1530
5° 0．1900 0，538 一〇．0028 0』57 2，822 一〇．0579
0° 一〇．0700 0，523 一〇．0956 一〇．132 2，744 　　‘|L9754
一　5° 一〇2175 0，528 一〇．1462 一〇．409 2，770 一3．0209
　　　　　’|10° 一〇．2950 0，560 一〇．1891 一〇．555 2，941 一3．9073
一15° 一〇．3525 0，625 一〇．2345 一〇．663 3，282 一4．8454
一20° 一〇．4125 0，678 一〇2517 一α776 3，558 一5．2008
一25° 一〇．4525 0，740　　　　　・ 一〇．2982 一〇．851 3，886 一6．1616
一30° 一〇．4500 0，778 一〇．3190 一〇．846 4，083 一6．5914
一167一
設定風速15．151m／sec
．　　空 気 力 空 気　力　係 数
迎　え　角
L　（㎏） D　（Kg） M　（㎏・m） CL CD CM
30° 1．3300 1．8325 0．4060 Lll2 4，278 3．7295
25° L23501．7375 0．2398 1，032 4，056 2．2028
20° 126501．6800 0．1378 1，057 3，922 1．2658
15° 1．1175 L6450 0．0933 0，934 3，840 0．8570
10° 0．8800 1．4525「　　　0．0247 0，736 3，391 0．2269
5° 0．5250 12775 0，43g！　　2．982 一〇．677g
0° 一〇．0875 12250i－0」899一〇．073．　　2．860 一1．7444
一　5° 一〇．4925 1．2675 一〇2582 一〇．412 2，959 一2．3718
一10° 一〇．6525 1．3675 一〇．3451 一〇．545 3，192 一3．1692
一15° 一〇．7825 1．4875 一〇．4069 一〇．654 3，472 一3．7377
一20’ 一〇．9125 1．6325 一〇，4651 一〇．763 3，811 一4．2723
一25° 一1．0050 L7800一〇．5398 一〇．840 4」55 一4．9585
一30° 一LO500L8600一α5784 一〇．878 4，342 一5．3131
設定風速18．183m／sec
空 気 力 気　空 気　力　係 敷
又 L　（Kg） D　（Kq） M（Kg・m）　！ CL CD CM















0° 一〇．0375 1．8300一〇．2493‘－ O，022，　　2．9661－1．59・・
一　5㊨ 一〇．6650 1．8900↓　－0．3348　一〇．386P 3，063
一10° 一〇．9150 2．0250」0．、642i－0．531．　　3．282 一2．9606



















































・迎　　え　　角 CL CD CM
30° 1．1213 4，279 4．6088
25° LO450 4，024 2．7751
20° 1．0410 4，004 1．6711
15° 0．8810 3，830 0．8628
10° 0．7095 3，386 0．4661
5° 0．4293 2，965 一〇．4589
0° 一〇．0808 2，857 一1．7699
一　5° 一〇．4025 2，931 一2．5093
一10° 一〇．5518 3，138 一3．5352
一15° 一〇．6515 3，455 一4．0309
一20° 一〇．7588 3，773 一4．5232
一25° 一〇．8370 4，094 一5．3075
































































































































































水平迎え角 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°


























































































































































































































































































































たわみ1自由度系 0．6147 ω　＝　4．267η ζη＝0002254



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































水平迎え角 空　　気　　力 揚　　　　力 支承部モーメント
F L M
degree （ton） （ton） （ton・刎
90 405 一　　91 27500
80 569 一　29 38，700
70 837 一　86 56，900
60 1，104 一103 75，000
50 1，289 一115 87，600
40 L406 一238 95，600
30 L508 一一 Q55 102，500
20 L550 一264 105，400
10 1，468 一565 99，800
0 1，234 一572 83，900
一10 1，468 一671 99，800
一20 1，550 ’－ U10 105，400
一30 1，509 一430 102，500
一40 1，406 一170 95，600
一50 1，104 一161 75，000
一60 LlO4 一140 75，000
一70 837 一135 56，900
一80 597 一135 40，600











D S F （床板なU PM RM Mdegree
（ton） （ton） （ton） （ton） （tOn・7π） （ton・m） （ton・仇）
90 O 346 405 一163 0 23，500 27，500
80 96　　！
@　　　　1
586 665 一219 6，500 39，800 45200
70 281　　　　　　i 792 926 一205 19，100 53，800 62，900
60 　　　　　　1T49 895 　　Ll45 一238 37，30060，800 77β00
50 902 一162 55，900 61，30092，300
40 1，036 775 一183 70，400 52，700 94，600
30 L276 621 i1．495 一269 86．…｛42200101，600
20 1，440 374 1，468 一173 97，900 25，400 99，800
10 L406 171 1，330 一315 95，800 11，600 90，400



















水平迎え角 空　　気　　力 揚 力 モーメント
F 床板あり 床板なし M
degree （ton） L　（ton） L　（ton） （ton・m）
90 426 一　　62 118 28，900
80 598 一187 139 40，600
70 882 一260 206 59，900
60 L150 一187 325 78，200
50 L382 一283 469 93，900
40 1，472 一426 526 1001100
30 1，591 一419 514 108，200
20 L606 一439 564 109，200
10 1，539 一467 656 104，600
0 1，315 一474 666 89，400
一10 L554 一550 656 105，600
一20 L606 一490 594 109，200
一30 L569 一519 519 106，700
一40 1，509 一465 545 102，600
一一T0 1，352 一548 545 9L900
一60 1，128 一436 575 76，700
一70 881 一330 504 59，900
一80 575 一131 116 39，100





水平迎え角 抗　　　　力 揚　　　　力 ピッチンク十一メントD （床板なし） PM
degree （ton） L　　（ton） （tOn・〃2）




迎　　え　角 抗　力 揚　力 ピッチングモーメント
（a㎎le　of　attack） PMdegree D　　（ton） L　　（ton） （tOn・7π）
30 1，192 826 64，12025 LO52 770 38，67020 LO47 767 23，29015 1，001 649 12，02010 885 523 6，5005 775 316 6，4000 747 一　　60 24，670






抗　　力 横　　力 空気力 揚　　力 ピッチングa[メント
ローリング
a[メント モーメント
D S F （床板なし） PM RM Mdegree
（ton） （ton） （t㎝） L（ton）（ton・7π） （ton・加） （ton・m）
90 0 396 396 一　44 0 26，900 26，900
80 105 613 657 一　92 7，1004L700 44，700
70 299 840 971 一120 20，30057，100 66，000
60 575 949 1，203 一255 39，10064，500 81，800
50 881 960 L404 一321 59，90065，300 95，400
40 1083 867 L531 一474 73，60058，900 104，100
30 1280 654 1569 一584 87，00044，500 106，700
20 1427 388 L591 一565 97，00026，400 108，200
10 1554 183 1，479 一537 105，60012，400 100，500
0 1285 一　4 L277 一233 87，400一300 86，800
一10 1，374 一388 93，400
一20 1，427 一　67 97，000
一30 1，427 一277 97，000
一40 L382 一429 93，900
一50 1，210 一330 82，300
一60 1，076 一435 73，100
一70 822 一328 55，900
一80 598 一　50 40，700















degree （ton） （ton） （ton） （ton・m） （ton・m）











degree （ton） （ton） （ton） （tOn・m） （ton・功）
0 3，022 0 一322．0 205，436 010 2，766 797 66．8 188，033 54，18020 2，558 L249 133．7 173，893 84，90730 2，367 L654 492．1 160，909 112，43940 2，391 1，767 607．5 162，540 120，12150 1，183 2，338 1，172．5 80，420 158，93760 797 3，022 1，038．8 54，180 205，43670 488 1，927 382．7 33，174 130，99780 0 L826 546．8 0 124，131















degree （ton） （ton） （ton） （ton・〃川 （ton・m）
0 L588 一　286 850．5 107，952 一　19．44210 1，761 一　315 109．4 ll9，712一　21．41420 1，880 0 443．5 127，802 030 1，767 1，255 12．2 120，121 85，31540 L457 571 127．6 99，047 38，817















0 1，451 315 66．8 98，639 21，41410 L505 1，261 一255．2 102，310 85，72320 1，654 797 一382．7 112，439 54，18030 1，368 L225 139．7 92，967 83，27640 970 L505 一121．5 65，941 102，31050 399 1，398 60．8 27，124 95，036
60 0 2，772 一170．1 0 188，441
70 286 3，182 42．5 19，442 216，31280 286 2，183 12．2 19，442 148，40090 0 2，962 613．6 0 201，357
一
一204一
























率 l　　l　　　l 　　）ﾟ ［　　ll　　　l




















































































































2 3，403 2，185 19 5746 36，198
3 3，403 2，185 20 5，742 27，ll3
4 3，403 2，185 21 5552 20187
5 3，403 2，185 22 5，362 15101
6 3，403 2，185 23 5，173 11，270
7 3，621 2，247 24 4983 8447
8 3，848 2，323 25 4794 6，539
9 4，090 2，666 26 4，604 6，123
10 4329 3，401 27 4，414 4，870
11 4．56－8 4，666 28 4，225 4，029
12 4，807 6535 29 4035 3，501
13 5049 8，342 30 3，845 3，ll3
14 5288 12，217 31 3，653 2，770
15 5，527 17，577 32 3，455 2，448
16 5，767 24，826 33 3，238 2，133




































































































































































































断　面　長 部材固有 風琴限界風速 断　面　長 …冗材固有 風琴限界風速
D（rn） 振動数11。 し亘 D　、m 羨動数n。 UAC
l　　　　　　　　CDS m，sec CPS m／sec1　　　1 70 1 14．0
2 14．0 2 28．0
1．0 3 21．0 20 3 42．0
1 28．0 1 皇 560






















































減　衰　比 最大振幅比 最　大　振幅ζ。 （X／b）m紅 X脳x（品）
00010．0008 0．56
00050000160，112
0，010 0．00008 0，056
0050000001600112
01000．00000800056
一214一
2．ギャロッピング振動に対する考察
　ギヤロッピング現象とは，前述の風琴振動のような強制振動ではなく，振動することにより，より一
層不安定となる振動系内部の不安定現象であり，この現象は，正方形断面の他に氷塊のっいた送電線に
も見られる。その原因は，これらの断面形状の静的揚力係数の勾配が迎え角が0°のときに負になるも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7｝のである。これらの現象については，G．　V．　Parkinson　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　は，非線型振動論の手法を用いて説明を行
っている。（擬定常空気力理論）
すなわち，空気力をFとするとき，正方形断面振動系は，
　　　　　　　　　　　　　　mx十cx十kx＝F （5．3．5）
のように表わされる。但し，m；正方形断面振動系の単位長さ当りの質」臨　c；減衰定致　k；バネ
剛性，X；揚力方向の変位
式（5．3．5）を変形すれば
　　　r＋・ζ…　i・・1一帯・…，　　　　（5・・3・・）
但し，ζ。；減衰比，ω。；固有円振動数，ρ；空気密度，U；風速，　D；正方形断面一辺の長さ，
CF；静的揚力係数
ここで上記の静的揚力係数CFは，相対迎え角（arctan　i／U）の高次奇関数として
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X　　　　　　　　　　X　　3　　　　　　　　×　　5　　　　　　　　×　　7
　　　C・＝A・（’U7）－A・（τ）＋A・（τ）一・A・（芯）　　　　（…3・・）
と表わせる。式（5．3．7）において各係数（A，～A，）の値は，第1編で述べたように
　G．V．　Parkinsonによれば
A1＝＝2．69，　As＝168，　A，＝＝6，270，　A7＝59，900
著者によれぜ
A，＝0．50，　A3＝－52．6　7，　A5＝1．760．2，　A7＝44，172
である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　振式（5．3．7）を式（5．3．6）に代入して，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幅
非線型振動方程式を解けばその解として，
風速に対する応答が求められ，式（5．3．7）
における各係数値として，G．　V・Parkinson
の値を用いたとき，著者の値を用いた場合
では，右図に示すように，低い風速で応答
は違うが高風速では両者にほとんど差異が
認められない。なおこれらの不安定現象が
＼
U（】CO
／著者
UOCo 風速
一215一
始まる限界風速Ucc。は，次式（den　Hart（rgの条件式とr致）
　　　　　　　　　2　　　、ζ。ω。．ρU．D上一・　　　　　　　　　（・．3・・）
　　　　　　　　2m　　　　U
より求めることができる。すなわち，上記の質量減衰パラメータε（二mζ。／2πρ　b2）を唱いてギャロ
ッピング限界風速を求めれば
　　　・。、。一芸゜ε一碧n°9　　　　　・・39・
と表わすことができる。但し上式中
　　n　；部材の固有振動数
　　E　；質量減衰パラメータ
　　D；正方形断面一辺の長さ
　　A，；揚力係数の1次の係数
風琴振動解析で取り扱った断面1400an×1300㎜の斜材のギャロッピング限界風速を式（53g）
より求めれば次表のようになる。なお，これら部材の固有振動数n。と減衰比ζoは詳しくは知られて
いないため，これらの値をパラメータとした。また，A，の値としては，　G．　V．　Parkinsonによる2．69
を用いた。
減衰比
@ζ。
固有振動数
氏B（C【冶）
ギヤロツピング
ﾀ　界　風　速
@（m／sec）
減衰比
@ζ。
固有振動数
氏B（cps）
ギヤロッピング
ﾀ　界　風　速
@（m／sec）
000　1
12345 8，17XlO3
k69×104
Q．51×104
R，39×104
S，21×104
0050
12345 123×IO5
W．．17×105
P．27YlO6
P．69×106
Q．12×IO6
0005
12345 4，23×104
W．47×104
狽Q7×105
P．69×105
Q．12×105
OlOO
12345 18・47×1°5
P　L69×106P　2．51、106
@3．39×106
@424XIO6
0010
12345 8．17×104
P69×105
Q．5、1×105
R39×IO5
P．24×105
一216一
これらの表の結果kり、対象斜材のギヤロッキング限界風速は，減衰比りOL・S｛1有振動数1（cycle
／sec）ノ）ときに，8170m／secという現実には存在し得ない風速二なり，哨港堕絡橋の各部材がギヤ
ロッピング現象を起すことはあり得ず，キヤロッピング現象に関しては全く問題のないものといえる。
一217一
第　6　章 結 び
以上の各解析より，南港連絡橋の耐風性に対して，次のように評価できる．
1静的空気力に関して
（り静的空気力と水平迎え角
　　従来より，長大トラス橋に作用する空気力は，抗力が中心課題とされてきたが，本研究の結果，横
　力（横軸方向の空気力）も，かなり大きな値を示し，静的空気力としては，横力も抗力と併せて考慮
　しなければならない。これらの抗力および横力は，水平迎え角（橋軸と直角方向をo°と定義する。）
　と共に変化しており，その特性は次のようになる。
　　主塔左右に9パネルつつ張り出している状態や，中央吊部に7パネル，反対側に9パネル張り出し
　ている状態（架設時）では，橋軸と70°～80°の角度をなす風の作用を受けた時に最も大きな抗力
　が生じ，また橋軸と30°～45°の角度をなす風の作用を受けた時に最も大きな横力が生じる。
　　完成時には，抗力，横力の水平迎え角に対する特性は，上記の架設時の場合とほぼ同じ傾向を示す
　が，ただ抗力が最大となる風方向の橋軸となす角度が70°～90°と少し広範囲となっている。この
　ような水平迎え角に対する抗力，横力の特性は，一様流，せん断流を受けた場合共に，同じ傾向を示
　す。一方，揚力にっいては，水平迎え角が0°～90°の範囲にわたって負とtcる。（自重が増加した
　効果を与えている。）しかしその大きさは，抗力・横力に比べて極めて小さい。（本研究においては，
　三分力天秤の精度上，測定値にかなりのばらっきがみられた。）
加充実率と抗力
　　水平迎え角が0°のとき，充実率（実質面積／外形面積）は，，Pg模型に対して215％であり，水
　平迎え角に対する充実率の変化特性は，抗力のそれによく似ており，充実率と抗力（係数）の問には，
　かなり高い相関があるものと考えられる。
側抗力の分担率
　　抗力の分担率は水平迎え角0°～35°の範囲で検討した。その結果，水平迎え角が0°～12°およ
　び28°～35°の範囲では，上流トラスの方が下流トラスに比べて大きな抗力を受け持つ（水平迎え
　角が0°のとき上流トラス60％，F　トラス40％）のに対し，水平迎え角か12°～28°の範囲
　にわたって逆に下流トラスの方が上流トラスに比べて大きな抗力を受け持つ。
働静的空気力に与える床板の影響
　　床板平面内の風（すなわち迎え角が0°の状態）による静的空気力に関しては，床板の影響は，ほ
　　とんどなく，揚力の絶対値がやや大きくなる程度である。一方，迎え角（angle　of　attack）に対す
　　る南港連絡橋吊部断面に作用する静的空気力（抗力・揚力・ピッテングモーメント）は，平板断面の
　特性に似た傾向を示しており，この場合には，2枚の床板が大きく貢献しているものと考えられる。
　　また，迎え角がo°およびo°～30°の間で・揚力係数に負勾配（っまりdCLlda〈o）（；negative
　　slope）は見C・れず，南港連絡橋吊部断面形状は，　negalive　slopeによる動的不安定現象の起り得
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　　ない断面であることが知られる。
　（v）抗力，横力の作用点
　　　南港連絡僑に作用する抗力おLび横力の作用点は，主塔下支承部上，共におよそ68mの点である
　　と考えられる。
皿動的安定性に関して，
　（1）南港連絡橋の各部材に対する動的耐風性上については，その断面が正方形断面に近いため，風琴振
　　動（Aeolian　osci　11a　tion）とギャロッピング振動（Galloping　osci　11ation）にっいて解析を行つ
　　た。その結果，耐風安定上，最も不利と考えられる斜材（断面1400㎜×13001tM）について，
　　風琴振動による振幅は極めて小さく（08㎜以下），まずもって顕著な風琴振動は起らない。また，
　　Galloping現象については，限界風速は，極めて大きな値となり，現実に考えられる風速では起り
　　得ない。これら・りことより，南港連絡橋の部材独自の動的不安定現象は起り得ず，極めて安全である
　　といえる。
　（川　南港連絡橋全体としての動的挙動としては，模型実験の結果，曲げ振れ2自由度連成フラッター形
　　式の不安定現象を示すものと考えられるが，たわみおよびねじれの各種のモードの組み合せに対する
　　実橋の限界風速は，およそ170m／secとなり，南港連絡橋全体としての上記の連成フラッター現象
　　は，現実σ）風速では起り得ず安全であるといえる。
　以上，南港連絡橋の静的空気力に対する性状ならびに，動的安定性に考察を加えた結果を総合すれば，
動的にはなんら問題はないが，静的空気力，特に抗力および横力にっいては，かなり大きなカとなるため
に，設計f．f・分に留意することが必要である。
　また本研究では解析できなかったが今後の課題としては，次の各項目が考えられる。
　（1）建設地点における自然風の現地測定を行い，風速の鉛直分布および空間（水平）分布特性，平均流
　　方向とそれに直角方向2成分の合計3成分の乱れの強さ等に関する詳細な気象観測データをもとにし
　　て南港連絡橋の耐風性状を総合的に評価する。
　（jD南港連絡橋に作用する空気力のうち，抗力と横力は非常に大きいことは前に述べたが，この抗力に
　　よる南港連絡橋の面外曲げ変形の大きさ（静的解析）と共に，自然風のガストに起閃する抗力の時間
　　的変動による動的性状に関する考察も，上記での現地自然風測定と併せて重要である。
　ajn耐風安定性上，余り影響がないと思われるが，上流トラスによって涜乱された空気流が下流トラス
　　部材に作用するとき，撹乱（または乱れの強さ）が風琴振動やギヤロッピング振動に及ぼす影響の程
　　度がどのようなものであるかは，正方形断面を有する構造物一般に対して重要な問題ではあるが，こ
　　については今後の研究に待ちたい。
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結 論
　本論文において，著者は土木構造物によく用いられる正方形断面の空気力学性状を調べると其に南港連
絡橋の空気力学性状について実験的な考察を加えると共にその部材の空気力学動的特性を、第1編の適用
例として解析を試みた。以下にこれらの研究成果を要約して結論とする。
　第1編は，正方形断面の空気力学性状について論じたものである。
　第1章では，充実断面の空気力学性状に関する従来の研究を述べ，未だ解決されていない問題点を指摘
すると共に，低レイノルズ数（Re；40）の場合の正方形断面回りの流れの様子をN　avier　－Stokes方
程式の差分化から収束値を求めることによって調べたが，構造物の耐風性状を対象とずる場合には，レイ
ノルズ数が余りにも小さいことから，この結果は何ら役に立たず今後，振動系を含めた流体挙動の正確な
把握の必要性を強調した。
　第2章では，正方形断面に作用する静的空気力（楊力・抗力）を実験的に求め，従来の研究と比較した。
その結果，抗力係数に差が認められたが，これはレイノズル数，断面表面の状態．断面寸法，風洞特性，
模型のアスペクト比等に起閃しているものと考えられるが，これらの因子がどa・程1靭影響を及ぼすもの
かにっいては今後の研究に待ちたい。
　第3章では，2次元定常流れの中での質量および減衰の小さな正方形断面振動系の動的特性を実験的に
求めた。その結果，従来より円柱や長方形の各断面について報告されている風速増加に伴なう振動系の減
衰の増加現象が確認されると共に，風と直角方向に著しい不安定振動現象が認められた。また風方向に作
用する動的空気力係数を求め従来より円柱および垂直平板に関して報告されている結果と比較した結果，
正方形断面は円柱と垂直平板の中間的な特性を示すものと言えよう。
　第4章では，正方形断面およびその回りの流体系にモデル化を行ない，Karmall＆　Searsの薄翼に
作用する非定常揚力の理論を応用して，振動中の正方形断面に作用する非定常揚力を誘導した。その結果，
非定常揚力は薄平板に対して用いられるTheOdorsen関数と充実断面背後に生ずる周期渦に基づく渦列関
数により表わすことができる。
　第5章では，第4章で誘導された非定常揚力を用いて，正方形断面の揚力方向の振動系の諸物理量が，
風速増加に伴ってどのように変化するのかを，振動系の質量および減衰をパラメータとして数値計算を行
ない解析を試みた。その結果，質童減衰パラメータが小さい程，振動系の減衰は，風速増加に伴い，増大
する傾向を示し，質量減衰パラメータが大きくなるに従ってこの傾向は小さくなることが明らかになった。
また，振動系の振動数は，風速の変化にかかわらずほとんど変化せず，C．　Scru　tonの報告結果と一致し
ている。斐た，や面背後に生ずるカルマン渦による風琴振動時の応答振幅は，振動系の質債減衰パラメー
タの（mζ。だπρb弓の値によって大きく支配され，質債減衰パラメータが小さい程応答量は大きくなり，
また，質敏パラメータ（m／2πρバ）が大きい程，振動系が応答を示す風速領域は小さくなることが判明
した。
　第6章では，正方形断面の不安定振動現象を説明寸るものとして，G．　V．　Parkins《）nによって提案さ
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れている擬定常空気力理論について説明を叩え，本研究において実験的に得られた空気力係数値を用いた
場合と，G．　V．　Parkinsonによる結果を用いた場合のそれぞれにっいて，振動系の質量減衰パラメータ
を媒介変数として数値計算を行なった。その結果，両者ともに，非線型応答を示すが，振幅の小さなとこ
ろでの応答特性にはかなりの差異が認められるが振幅が大きくなれば，風速の増加に伴って応答振幅は線
型的に増卯し，その大きさは両者の間にそれ程大きね差異は認め；）れず，また，限界風速についても，大
きな差異は認められなかった。
　第7章では，動的実験より得られた結果と，数値計算より得られた結果を比較し検討を加えた。その結
果，振動系の減衰特性，振動数特性については，両者は良く一致している。一方，風速増加に伴う不安定
振動現象の応答特性を第5章で述べた風琴振動，同期振動および第6章で述べたギヤロッピング振動と順
次移行して行くものと考えれば実験値とよく一致する。従つて，質量および減衰の小さな正方形断面振動
系の不安定現象としては，C．　Scrutonの報告によるような単に，風琴振動とギャロッピング振動現象だ
けではなく，その間の風速領域に同期現象が生じていると考えた方が妥当であるものと思われる。
　これら一連の結果を要約すれば，流体中に置れた断面に作用する空気力を評価する場合には，測定され
た各種の情況の違いによる特性の変化を十分考慮することが必要である。また，動的には，正方形断面の
挙動は，振動系の質量と減衰によって極めて大きな影響を受けるため，対象構造物の質量および減衰を正
確に知ることが非常に重要と考えられる。
　第2編では，その部材の多くが，正方形断面に近い形状をもつゲルパートラス形式の南港連絡橋の耐風
性状に，実験を主体として総合的な評価を加えた。
　第1章および第2章では，長大トラス橋の耐風性を考慮する場合の問題点を従来の研究と対応させつつ
提起し，また，吊橋や斜張橋等の他形式の橋梁と比較して，その空気力学性状についての研究の方向づけ
を行なった。
　第3章では，各種部分模型を用いて行なわれた静的実験の結果について述べた。その結果，模型に作用
する空気力は，水平迎え角（angle　of　yaw）によって大きく影響されると共に，風速および乱れの強さ
（風の変劫成分の2乗平均／平均風速）の鉛直分布特性によっても影響を受けることが明らかになった．
また，従来より長大トラス橋に作用する空気力としては，抗力のみが重要視されていたが，本実験の結果，
橋軸方向の空気力である横力もかなり大きな値を示し，そのため，横力についても，設計上十分考慮され
なければならない。一方，従来より報告されているように，トラス橋の場合には，充実率（実質面積／外
形面積）と抗力の間には極めて高い相関が認められた．さらに，2面のトラスが受け持っ抗力の分担率に
ついては，模型断面を鉛直材と水平材のみに単純化し，その断面について，G．　v．　Parkins㎝によって
報告されている格子背後の風速変化特性の結果を用いて概略計算により求めた。その結果，この分担率は
水平迎え角によって変化し，水平迎え角が12°～28°では，下流側トラス面の方が，上流面に比ぺて大
きな抗力を受け侍つような結果を得た。
　第4章では，吊部模型を用いて格子によって乱された空気流の中で動的実験を行なった。その結果，た
わみまたは振れの1自由度振動系では，不安定現象は生じず，たわみ振れ2自由度振動系で顕著な連成振
動が生じた。これは，模型断面の2枚の床板が支配断面となり，そのために連成振動が生じたものと考え
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られる。さらに，連成振動前後の応答のパワースペクトル，確率密度関数等を求めたが，これらの結果を
用いて直接，安定性の評価には至っておらず，この問題に関しては今後研究を進めたい。
　第5章では，第3章および第4章の実験結果を用いて，実橋（架設中および完成時）に作用する静的空
気力を求めると共に，連成フラッター限界風速を，実橋の各モードの組み合せに対して，白石やSelberg
の方法を用いて解析した。その結果，限界風速については，いずれもおよそ170m／secとなり，現実
の風に対しては，動的には安全といえる。一方，実橋の部材の空気力学動的安定性については，最長部材
について，第1編の解析方法を用いてその風琴振動およびギャロッピング振動の各現象に対して考察を加
えた。その結果，これらの不安定現象にっいては，絶対に安全であることが判明した。
　これら一連の結果を要約すれば，南港連絡橋の耐風性状としては，動的にはなんら問題はないが，静的
空気力については十分な配慮が払われねばならない。
　最後に，本論文の作成にあたD，終始御指導，御鞭捷をいただいた京都大学工学部小西一郎教授に心か
らの感謝の意を表するとともに，研究の全過程にわたって御指導御教示をいただいた京都大学工学部白石
成人助教授に深く感謝する次第である。
　また，実験，数値計算ならびに図面作成に際して多くの御助力をいただいた京都大学院学院工学研究課
修士課程斉藤通氏，桑島均氏，酒井甚一郎氏竹居重男氏，小前繁氏に厚く感謝の意を表する。
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